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(54) Procede de determination d'un format d'emission de symboles dans un systeme de 
transmission et systeme 



(57) Le procede determine le format d'emission de 
symboles complexes dans un signal recu formate en 
blocs de symboles complexes. Chaque bloc comporte 
une premiere occurrence (Gl k ) d'un groupe de symboles 
complexes et une deuxieme occurrence (gl k ) du meme 
groupe de symboles complexes. Le procede determine 
le format en operant une correlation entre la premiere 
occurrence et la seconde occurrence. 
II comporte: 

un stockage d'une premiere suite de symboles 
complexes a Paide d'une fenetre temporelle d'ac- 
quisition (AW), 

une correlation (311, 312) de la premiere suite de 
symboles complexes avec une seconde suite de 
symboles complexes selectionnee a un autre mo- 
ment a I'aide d'une fenetre temporelle de correlation 
(CW), 

la determination du format d'emission (330, 340, 
350, 380) en recherchant un maximum de correla- 
tion entre la premiere suite et la seconde suite de 
symboles complexes par synchronisation des fene- 
tres sur le signal recu de maniere a ce que les fe- 
netres selectionnent respectivement la premiere 
occurrence et la seconde occurrence de symboles 
complexes. 

Le procede est utilise dans un systeme de trans- 
mission numerique utilisant des signaux OFDM. 

Application: Systeme de transmission numerique 
OFDM. 
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Description 

(.'invention concerne un procede applicable a un systeme de transmission pour determiner un format d'emission 
de symboles complexes dans un signal formate en blocs de symboles complexes, chaque bloc comportant une pre- 

s miere occurrence d'un groupe de symboles complexes et une deuxieme occurrence du meme groupe de symboles 
complexes, les deux occurrences ayant une meme duree, le procede operant une correlation entre la premiere occur- 
rence et la seconde occurrence pour determiner des caracteristiques du format d'emission. 

(.'invention concerne egaiement un systeme et un recepteur mettant en oeuvre le procede. Le procede est utilise 
pour la reception de signaux, emis par exemple selon une repartition rnultiplexee de frequences orthogonales, transmis 

io notamment par voie hertzienne, par cable, par satellite, par exemple pour des applications en television numerique. 

Les signaux emis selon une repartition rnultiplexee de frequences orthogonales seront par la suite identifies par 
I'appellation simplified OFDM (qui en langue anglaise signifie Orthogonal Frequency Division Multiplexing). La techni- 
que OFDM consiste a fractionner une information a transmettre en la repartissant sur un grand nombre de canaux 
elementaires a bas debit. On transforme ainsi un canal a large bande fortement selectif en un grand nombre de canaux 

is elementaires non selectifs. Comme I'ensemble constitue un canal a large bande, it est peu probable que des evanouis- 
sements en cours de transmission affectent simultanement la totalite du canal. Cette technique permet egaiement de 
reduire les brouillages intersymboles. A chaque canal elementaire correspond alors une frequence, I'ensemble des 
frequences etant symetriquement reparti autour d'une frequence porteuse centrale. Comme a la reception il est diffi- 
cilement acceptable d'utiliser des filtres selectifs, on prefere tolerer un recouvrement des spectres mais en imposant 

20 des conditions d'orthogonalite entre les frequences pour eltminer Interference intersymbole aux instants d'echantillon- 
nage. 

Le signal OFDM est organise par trames formees de blocs dont certains sont des blocs de service et d'autres des 
blocs de donnees. Pour eviter les interferences intersymboles, chaque bloc contient des informations redondantes. 
Un bloc quelconque est forme par toutes les frequences OFDM que met en oeuvre le systeme, les frequences etant 

25 modulees.par des symboles numeriques a transmettre issus d'une modulation codee, par exemple une modulation 
numerique MDP ou MAQ. A remission, ces symboles sont codes conformement a un certain format et a un certain 
rythme qu'il faut retrouver a la reception afin de pouvoir les decoder correctement. Done a la reception, les signaux 
recus doivent etre demodules puis decodes pour restituer les informations d'origine. L'invention se propose de retrouver 
les caracteristiques essentielles du format d'emission utilise a remission. 

30 On connait le document EP 608 024 qui decrit un systeme de transmission numerique avec une recuperation de 

rythme de signaux OFDM. Ce document exploite les deux occurrences d'un meme groupe de symboles qui apparais- 
sent dans un signal OFDM. Une correlation est realisee entre ces deux occurrences en retardant une des occurrences 
par un delai constant. En effet, ce document considere que ce delat est connu ce qui n'est pas le cas dans toutes les 
applications de cette technique. Le dispositif ainsi decrit recupere le rythme des symboles a partir d'une horloge locale, 

35 d'une division de frequences et d'un asservissement par une boucle d'asservissement de phase. De plus, la correlation 
met en oeuvre une technique soustractive qui necessite beaucoup de memoire de stockage. 

Le but de I'invention est de permettre de recuperer des symboles complexes organises notamment en blocs OFDM 
en operant en aveugle, sans connaltre a priori le format d'emission. 

Ce but est atteint avec un procede de recuperation de symboles complexes qui comporte les etapes suivantes: 

40 

stockage d'une premiere suite de symboles complexes prise dans le signal recu a I'aide d'une fenetre temporelle 
d'acquisition laquelle presente une duree superieure a la duree des occurrences de symboles complexes, 
correlation de la premiere suite de symboles complexes avec une seconde suite de symboles complexes selec- 
tionnee a un autre moment dans le signal recu, a I'aide d'une fenetre temporelle de correlation de duree egale a 

45 celle de la fen£tre temporelle d'acquisition, 

determination des caracteristiques du format d'emission en recherchant un maximum de correlation entre la pre- 
miere suite et la seconde suite de symboles complexes en synchronisant la fenetre d'acquisition sur le signal recu / 
et en positionnant temporellement les fenetres I'une par rapport a I'autre, le maximum de correlation apparaissant 
lorsque la premiere et la seconde suite de symboles complexes renferment respectivement lesdites premiere et 

50 seconde occurrences. 

Plus particulierement, le signal etant un signal a repartition rnultiplexee de frequences orthogonales, dit signal 
OFDM, le procede determine un nombre de frequences orthogonales contenues dans au moins un format d'emission ✓ 
du signal OFDM. 

ss L'invention concerne egaiement un systeme de transmission d'un signal a repartition rnultiplexee de frequences 

orthogonales, dit signal OFDM, le systeme comprenant des moyens d'emission dudit signal formate en blocs de sym- 
boles complexes conformement a un format d'emission, chaque bloc comportant une premiere occurrence d'un groupe 
de symboles complexes et une deuxieme occurrence du meme groupe de symboles complexes, les deux occurrences 
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ayant une meme duree, et des moyens de reception comportant des moyens de correlation pour determiner une 
correlation entre la premiere occurrence et la seconde occurrence et determiner des caracteristiques du format d'emis- 
sion caracteris6 en ce que les moyens de reception comportent: 

s - des moyens pour selectionner et stocker une premiere suite de symboles complexes selectionnee dans le signal 
recu & I'aide d'une fenetre temporelle d'acquisition laquelle presente une dur6e superieure & la dur§e des occur- 
rences de symboles complexes, 

des moyens pour selectionner une seconde suite de symboles complexes selectionnee k un autre moment dans 
le signal recu, & I'aide d'une fenetre temporelle de correlation de duree egale & cede de la fenetre temporelle 
10 d'acquisition, les moyens de correlation operant la correlation entre la premiere suite et la seconde suite de sym- 

boles complexes, 

des moyens pour determiner les caracteristiques du format d'emission en recherchant un maximum de correlation 
«ntre la premiere suite et la seconde suite de symboles complexes en synch ronisant la fenetre d'acquisition sur 
le signal recu et en positionnant temporellement les fenetres Tune par rapport £ ('autre, le maximum de correlation 
*s apparaissant lorsque la premiere et la seconde suite de symboles complexes renferment respectivement lesdites 

premiere et seconde occurrences. 

Plus particulierement, les moyens de reception comportent plusieurs voies disposees en parallele permettant de 
determiner plusieurs formats d'emission. Preferentiellement les voies operent simultanement. L'invention concerne 
20 egalement le recepteur mis en oeuvre dans un tel systeme. 

Ces differents aspects de l'invention et d'autres encore seront apparents et elucides a partir des modes de reali- 
sation decrits ci-apres. 

L'invention sera mieux comprise £ I'aide des figures suivantes donnees k titre d'exemples non limitatifs qui repre- 
sented: 

25 Figure 1 : un schema bloc d'un systeme emetteur-recepteur de signaux numeriques. 

Figure 2: un schema d'un modulateur. 

Figure 3 : une representation de Pemplacement des symboles complexes dans la memoire de correlation. 
Figure 4: un schema d'un demodulateur. 

Figure 5 : un schema general du dispositif de synchronisation temporelle selon l'invention. 
30 Figure 6 : un diagramme temporel montrant des positionnements des fenetres d'acquisition et de correlation et le 

signal de correlation qui en resulte. 

Figure 7 : un schema d'une cellule de correlation selon l'invention. 

Figure 8 : un schema general d'un systeme selon l'invention comportant deux voies pour effectuer deux correla- 
tions. 

35 Figure 9: un organigramme montrant differentes etapes du procede selon l'invention. 

La figure 1 represente un schema bloc d'un systeme de transmission numerique forme d'un emetteur 5 et d'un 
recepteur 105 qui communiquent a travers un canal CHAN 15. II peut s'agir de liaisons hertziennes, de liaisons par 
satellite ou de liaisons par cables. L'6metteur 5 comprend en serie: 

40 - un codeur de source ENC1 11 (qui peut ne pas exister), 
un codeur de canal ENC2 12, 
un modulateur OFDM MOD 1 3, 
un filtre d'emission 14, 

un oscillateur OSC 16 qui genere une porteuse f e , 
J 5 - un m6langeur 17 meiangeant le signal de sortie du filtre d'emission avec la porteuse f e . 

Les echantillons deiivres par le codeur de source 11 sont codes par le codeur de canal 12 pour les rendre non j 
vulnerables aux imperfections du canal. Le modulateur 13 adapte ensuite les echantillons numeriques au canal de 
transmission. 

so Le recepteur 105 effectue & la reception des operations inverses de celles effectuees & remission. Pour cela il 

comprend (& la sortie du canal 1 5): 

un echantillonneur 115 operant a la cadence de I'horloge H d'6chantillonnage du signal. ' 
un meiangeur 117 qui multiplie les echantillons du signal recu par une porteuse locale reg6ner6e f r , 
55 - un filtre de reception 114, 

un demodulateur OFDM 1 1 3, 
un decodeur de canal DEC2 112, 

un decodeur de source DEC1 111 (si le codeur de source existe a remission), 
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un dispositif SYNC de synchronisation de porteuse 116 qui genere la porteuse regeneree f r , 

un dispositif 119 de synchronisation temporelle destine a retrouver le rythme des blocs des symboles OFDM. 

L'invention est concernee par la synchronisation temporelle (dispositif 119) et non pas par la synchronisation de 
5 porteuse (dispositif 116). 

Pour que la description soit claire, les mecanismes connus mis en oeuvre k remission et a la reception sont tout 
d'abord exposes. 

La figure 2 repr6sente le schema du modulateur 1 3. Les donnees d'entree numeris6es, presentes sur I'entree 1 30, 
sont introduites dans un organe 131 d'affectation binaire MAPP qui repartit les donnees d'entree en symboles codes 

10 d'une constellation. Les symboles codes qui apparaissent en serie en sortie de I'organe 1 31 subissent une conversion 
serie-parallele S/P 133 pour donner lieu k des paquets-blocs de N symboles complexes C k (0< k < N-1). Un symbole 
complexe C k est utilise pour moduler une porteuse de frequence f k avec f k = k/T (en raison de I'orthogonalite) ou T est 
la duree d'un symbole OFDM et k rindice de la porteuse. La combinaison de toutes les porteuses f kt modulees en vue 
de generer le signal OFDM global, revient k effectuer une transformee de Fourier inverse dans un dispositif 135. Dans 

'5 le cas particulier ou N est une puissance de 2, la transformee de Fourier inverse peut etre effectuee en utilisant I'al- 
gorithme de transformee rapide inverse (FFT* 1 ) comme indique sur la figure 2. Ceci permet de reduire la complexite 
du circuit. Les N signaux issus du dispositif 135 subissent une conversion parallele-serie 136. Ces techniques de 
modulation sont connues de I'homme du metier. 

La figure 4 represente le demodulateur 113 qui opfcre, a la reception, les operations inverses de celles mises en 

20 oeuvre k remission. Pour cela, il comprend un echantillonneur 151 qui opere k une cadence N/T ou N est le nombre 
total de porteuses du canal OFDM et 1/T la frequence symbole. Les echantilions ainsi preleves subissent une conver- 
sion serie-parallfele 1 54 puis sont introduits dans un dispositif 1 53 qui effectue une transformee de Fourier discrete (de 
preference rapide FFT) pour deiivrer en parallele les echantilions q k (0<k<N-1) qui subissent une transformation pa- 
rallele-serie dans un dispositif 155. 

2S Pour certaines applications, le nombre de porteuses OFDM est connu au niveau du recepteur ce qui entraine que 

la taille de la FFT est egalement connue. Mais le recepteur doit neanmoins determiner le rythme des symboles OFDM 
ainsi que la. structure des symboles OFDM. 

Pour d'autres applications, I'emetteur peut mettre en oeuvre differents formats d'emission, done utiliser des nom- 
bres de porteuses differents. Dans ce cas le recepteur doit mettre en oeuvre en outre une procedure pour determiner 

so sur combien de porteuses est effectuee remission. 

Dans les deux cas. le dispositif de synchronisation temporelle op6re en aveugle, e'est-a-dire qu'il ne dispose que 
des symboles OFDM recus et ne recoit pas I'aide de signaux specifiques de controle. 

La figure 6 montre sous le repere B un aspect general de la structure des symboles OFDM S k , S k+1 , S k+2 en 
fonction du temps identifie sur la figure par le nombre n d'echantillons recus. Le symbole S k comporte d'une part un 

35 intervalle de garde Gl k et d*autre part Nu echantilions qui renferment ("information k decoder. Selon la technique OFDM 
communement utilisee, I'intervalle de garde Gl k constitue une copie (faite & remission) de la fin gl k des Nu echantilions 
d'information. Ceci est indique en pointings sur la figure 6. Ainsi chaque bloc OFDM renferme en debut et en fin de 
symbole, deux occurrences Gl k et gl k d'un groupe d'echantillons identiques. C'est cette repetition d'informations iden- 
tiques au setn d'un meme symbole qui est mise k profit pour retrouver le cadencement et la structure des symboles 

40 OFDM emis. Selon les formats utilises k remission la duree de I'intervalle de garde Gl k ainsi que le nombre Nu d'echan- 
tillons d'informations peuvent varier soit au cours d'une transmission soit plus g6n6ralement pour des applications 
differentes. Pour permettre au recepteur de fonctionner avec n'importe quel type de format d'emission, l'invention 
realise une procedure de reconnaissance dudit format de manure k permettre un decodage correct des donnees 
transmises. 

-*s La figure 6, sous le repfere A, montre des dispositions temporelles pour les fenetres d'acquisition AW1, AW2 et 

pour les fenetres de correlation CW1 . CW2 par rapport aux symboles S k , S k+1 , S k+2 - Les fenetres d'acquisition et de 
correlation ont une largeur de M symboles. ConsidSrons le couple de fenetres AW1 et CW1 que I'on choisit distantes 
I'une de I'autre de Nu Echantilions. A ('apparition de la fenetre d'acquisition AW1 des echantilions du symbole S k sont 
conserves dans une memoire pour etre corr§les avec ceux se pr6sentant lors de I'apparition de la fenetre de correlation 

so CW1 . Sur la figure 6, on observe que la fenetre d'acquisition AW1 n'a pas m6moris6 I'intervalle de garde Gl k . De meme, 
la fenetre de correlation CW1 n'est pas en concordance avec une des occurrences gl k . Gl k+1 ou gl k+1 . Les correlations 
qui sont effectuees selon l'invention entre les echantilions selectionnes par la fenetre d'acquisition et par la fenetre de 
correlation sont representees sous le repere C de la figure 6. En ce qui concerne la correlation effectuee entre les ' 
echantilions contenus dans les fenetres AW1 et CW1, le resultat ne laisse apparaitre qu'un signal de bruit. Au cours 

ss de retape suivante, la fenetre d'acquisition et la fenetre de correlation sont deplac6es conjointement, toujours distantes 
I'une de I'autre par Nu echantilions, Mais la distance qui separe deux fenetres successives de m§me nature est alors 
decalee de L echantilions pour etre egale k Nu+M+L echantilions. De cette manifere, la fenetre d'acquisition AW2 se 
presente en partie en meme temps que I'intervalle de garde Gl k+2 - De meme le fenetre de correlation CW2 recouvre 
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partiellement la fin du symbole S k+2 Qui renferme les memes echantillons que I'intervalle de garde Gl k+2 . Le signal de 
correlation Cor(n) qui en resulte presente de ce fait un fort accroissement. L'existence de cet accroissement est par 
exemple detectee lorsque le signal Cor(n) depasse un seuil Th. En poursuivant cette procedure, on observe que le 
signal de correlation va presenter un maximum lorsque la fenetre d'acquisition va coTncider avec un intervalle de garde 

5 G'k+i * andis Q ue ,a fenetre de correlation coincidera avec la fin du symbole qui renferme la meme information gl k+j . 
Ceci est represente avec le couple de fenetres AWi/CWi represente sur la figure 6 ou i est le rang des fenetres. Les 
signaux de correlation Cor(n) representes sur la figure 6 ne sont pas k la meme echelle. En calculant la position du 
maximum de correlation par rapport k la fenetre de correlation, il est possible de calculer la duree de I'intervalle de 
garde et de synchroniser les fenetres sur les symboles en calculant le decalage entre le maximum de correlation et la 

io fenetre de correlation. 

La figure 5 est un schema general du dispositif 119 de synchronisation temporelle selon I'invention applique au 
cas de la determination de deux formats differents d'emission. Une premiere voie 1 concerne la determination d'un 
signal de correlation Cor 2k (n) sur Nu=2048 porteuses. correspondant k une FFT de 2048 points. Une secdnde voie 
concerne la determination d'un signal de correlation Cor 8k (n) sur Nu=8192 porteuses correspondant k une FFT de 

is 8192 points. Les signaux complexes numerises l/Q arrivent dans deux cellules de correlation 20 2k et 20 8k qui calculent 
les signaux de correlation Cor 2k (n) et Cor 3k (n). Deux detecteurs a seuil 21 2k et 21 8k determinent si les signaux de 
correlation sont superieurs ou inferieurs respectivement aux seuils Th 2k , Th 8k . Selon le resultat delivre par ces detec- 
teurs, le sous-ensemble 22 met en oeuvre la procedure de deplacement des fenetres. Une unite de controle 24 opere 
le controle des operations permettant de selectionner le format d'emission correspondant aux signaux complexes l/Q 

20 recus. Un sous-ensemble 26 calcule ia duree et la position de I'intervalle de garde dans la fenetre. Ce positionnement 
est assuree par le sous-ensemble 22. 

La figure 8 montre le contenu de la figure 5 sous une forme plus detaillee. Les cellules de correlation 20^ et 20 8k 
sont commandees par respectivement les signaux WS 2k et WS 8k qui definissent la strategie appliquee pour effectuer 
les correlations. La strategie correspond a un positionnement precis de chacune des fenetres pour chacune des voies. 

2S Chaque voie dispose d'une strategie differente qui change lorsque la voie consideree a ete estimee gagnante. L'evo- 
lution de la strategie a pour but d'aboutir a la determination de la FFT et de I'intervalle de garde. La strategie est geree 
par le controleur 24 qui delivre des signaux de controle necessaires aux operations: 

signaux WS 2k et WS 8k : signaux qui definissent la strategie: 
30 - signal WP en : signal autorisant le transfert de signaux autocorreles superieurs au seuil, et ceci pour ('estimation 
, du debut du symbole OFDM: 
signal Gl en : signal autorisant le transfert de la valeur d'un compteur 25 2k ou 25 8k de la voie selectionnee pour 
: operer le calcul de I'intervalle de garde relatif k cette voie; 

signal SIZE : signal autorisant un changement de taille de FFT jusqu'a I'identification de I'intervalle de garde. Des 
35 . que cette identification est reussie, la taille de la FFT peut etre gelee: 

signal RES : signal dependant d'une nouvelle strategie servant k remettre a zero Tunite de comptage; 

signal Th : signal definissant le seuil au-dessus duquel un signal de correlation significatif doit etre pris en compte. 

Le controleur 24 prend en compte les resultats fournis et done recoit: 

40 

A 

signal FFT: signal de numero de la voie correspondant k la taille estimee de la FFT: 

signal OFFSET : signal mesurant le decalage de la position du pic de correlation par rapport k la fenetre de cor- 
relation utilise pour determiner le debut du symbole OFDM; 

signal Gl : signal donnant la duree de I'intervalle de garde en nombre d'echantillons: 
- signal H : horlpge d'echantillonnage. 

Lorsque le signal de correlation est superieur au seuil, le detecteur de seuil envoie un signal qui increments le 
compteur 25 2k , 25 ek place dans la voie. Au depart, Tune ou I'autre des voies peut etre selectionnee. Cette selection 
est operee sur la base de ('amplitude des pics de correlation mesures sur chaque voie. Pour cela les amplitudes des 

so pics de correlation sont compares dans un comparateur 29 qui determine la taille de la FFT en delivrant un signal FFT. 
Celui-ci active un premier selecteur SEL1 27 qui connecte la voie selectionnee sur le dispositif de A calcul 26 qui deter- 
mine la duree de I'intervalle de garde et qui delivre le signals! . De la meme maniere, le signal FFT active un second 
selecteur 23 qui transmet ('amplitude du signal de correlation de la voie selectionnee vers une unite de calcul 22 qui 
mesure le decalage existant entre le maximum de correlation et le debut de la fenetre de correlation. 

55 Le schema d'une cellule de correlation est represente sur la figure 7. Elle comporte une unite memoire 210 fonc- 

tionnant en mode FIFO. Celle-ci re9oit une premiere suite de symboles complexes d'entree x(n) (symboles complexes 
l/Q) durant I'ouverture de la fenetre d'acquisition AW dont la duree et la position temporelle spnt determinees par ('unite 
de controle 24. 
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Selon la procedure qui a ete decrite, la fenetre de correlation CW est ouverte par le controleur 24 avec un retard 
de Nu echantillons relativement a la fenetre AW, pour selectionner une seconde suite de symboles complexes x(n). 
Simultanement, la sortie de I'unite memoire delivre des donnees x(n-Nu) qui sont transformers en donnees conjuguees 
x*(n-Nu) dans un sous -ensemble de transformation 230. Une unite de multiplication 240 multiplie la seconde suite x 
5 (n) par les donnees conjuguees x*(n-Nu) pour fournir x(n).x*(n-Nu). On calcule un signal de correlation Cor(n) sur une 
fenetre glissante qui est deplacee a Pinterieur de la fenetre de correlation CW. Uaccumulation du signal x(n).x*(n-Nu) 
sur ta fenetre glissante Ni determine le signal de correlation Cor(n) selon: 



Cor(/3)= ]T x(k)x* (k-Nu) . 
Cette relation peut egalement etre ecrite sous la forme: 

is 

Cor(n)= Cor(n-1) + x(n).x*(n-Nu) - x(n-Ni).x*(n-Ni-Nu). 

La longueur de la fenetre glissante Ni doit rester inferieure ou egale a la plus petite largeur d'intervalle de garde 
20 Ng couramment identified de la voie constderee, c'est-a-dire: 

Ni= Ng min pendant la phase de determination de la taille de la FFT et de la largeur de I'intervalle de garde; 
Nhtig oitfg est I'estimee de Ng apres identification de la largeur de I'intervalle de garde. 

25 La cellule de correlation effectue les operations suivantes: 

stockage des echantillons recus x(n) dans la memoire pendant I'ouverture de la fenetre d'acquisition. Du fait du 

decalage de Nu echantillons entre I'ouverture de la fenetre d'acquisition AW et celle de la fenetre de correlation 

CW, les echantillons qui sortent de la memoire sont references sous la forme x(n-Nu) en appelant x(n) les echan- 
30 tilions courants selecttonnes par la fenetre de correlation CW; 

transformation des donnees stockees x(n-Nu) en donnees conjuguees x*(n-Nu): 

dans le multiplieur 240, calcul de x(n).x*(n-Nu); 

selection des donnees x(n-Ni).x*(n-Ni-Nu): 
- dans un additionneur/soustracteur 250. soustraction entre x(n).x*(n-Nu) et x(n-Ni).x*(n-Ni-Nu) et addition du re- 
35 sultat a Cor(n-I) pour fournir le signal de correlation Cor(n) a I'instant n: 

dans un dispositif de retard 260, decalage du signal Cor(n) d'une periode d'horloge pour etre utilise & la periode 

suivante. 

Le fonctionnement de I'unite memoire 210 s'effectue de la maniere suivante (voir figure 3): 

40 

& I'instant n=nl (reference par rapport au debut de la fenetre CW), avec n1 compris entre 0 et M-1 . on calcule x 
(n1).x*(n1-Nu) que I'qn memorise a ('emplacement memoire ou x(M-Nu) etait stocke\ Le signal x(n1-Ni).x*(n1-Ni- 
Nu) commence k operer a partir de I'instant ou il existe, c'est-^-dire a Tinstant n superieur ou egal ^ Ni. 

45 La figure 9 montre un organigramme des differentes etapes du proced§ selon ('invention dans le cas de la deter- 

mination de deux formats differents d'emission operee d'apres le schema de la figure 8. Le precede debute par le 
calcul des signaux de correlation dans les cellules CELL1 et CELL2 pour fournir respectivement les signaux Cor 2k (n) 
et Cor 8k (n) au cours des etapes 31 1 et 31 2, Au cours des etapes 321 et 322. ces signaux sont compares respectivement 
k des seuils Th 2k et Th 8k , les resultats respectifs de ces comparaisons constituant des drapeaux Fl_2 k et FL 8k . Si le 

so seuil n'est pas depasse (resultat negatif N), les etapes 311 et 31 2 sont recommencees. Si le seuil est depasse (r6sultat 
positif Y), au cours de Tetape 330 on determine celui des signaux Cor 2k (n) ou Cor 8k (n) qui a I'amplitude maximale. A 
partir du signal qui a I'amplitude maximale, on determine la taille de la FFT (2k ou 8k) (etape 340) ainsi que la duree 
de rintervalle de garde (etape 350) calculee par la cellule de correlation de la FFT identifiee. 

Lorsque les etapes 321 et 322 se deroulent, une des etapes, l'6tape 321 par exemple, peut delivrer un resultat 

55 positif, alors que I'autre etape 322 delivre un r6sultat negatif ce qui oblige la cellule CELL2 d recommencer I'etape 31 2. 
Pour cette raison, il est necessaire & la fin de I'etape 350 de verifier que I'etape 322 n'a pas delivr§ un resultat positif 
alors que les etapes 330, 340 et 350 se derpulaient. Cette verification est effectuee durant l'6tape 360. Si FLg k et FL 8k 
sont simultanement positifs (etat Y), I'etape 360 fait reprendre le procede & I'etape 330 pour determiner d nouveau 
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lequel des signaux Cor 2k (n) ou Cor 8k (n) a I'amplitude maximale. II est necessaire de remettre a zero le drapeau de la 
voie non selectionnee. Si les signaux Cor 2k (n) et Cor 8k (n) ne sont pas simultanement k I'etat positif (Y), le procede 
passe k I'etape 370 qui determine si le nombre de pics de correlation detectes correspond au nombre de symboles 
OFDM utilises pour cette determination. Si le nombre de pics n'est pas correct, le precede reprend aux etapes 311 ou 
31 2. Si ce nombre est correct, le precede passe k I'etape 380 pour calculer la position de la fenetre de correlation. On 
s'assure que la fenetre est correctement positionnee en effectuant une autre verification au cours de I'etape 390 qui 
determine s'il existe bien un seul pic de correlation dans la fenetre ainsi positionnee. Si cette verification est negative 
(resultat N), la fenetre n'est pas correctement positionnee et le procede reprend aux etapes 311 et 312. Si le resultat 
est positif (Y), le systeme de synchronisation temporelle est correctement defini et le recepteur est pret k fonctionner. 



Revendications 

1. Procede de determination d'un format d'emission de symboles complexes dans un signal formate en blocs de 
symboles complexes, chaque bloc comportant une premiere occurrence d'un groupe de symboles complexes et 
une deuxieme occurrence du meme groupe de symboles complexes, les deux occurrences ayant une meme duree, 
le procede operant une correlation entre la premiere occurrence et la seconde occurrence pour determiner des 
caracteristiques du format d'emission caracterise en ce que le proc£de comporte les etapes suivantes: 

stockage d'une premiere suite de symboles complexes selectionnee dans le signal re?u a i'aide d'une fenetre 
temporelle d'acquisition laquelle presente une duree superieure k la duree des occurrences de symboles 
complexes, 

correlation de la premiere suite de symboles complexes avec une seconde suite de symboles complexes 
selectionnee k un autre moment dans le signal recu, k I'aide d'une fenetre temporelle de correlation de duree 
egale k celle de la fenetre temporelle d'acquisition, 

determination des caracteristiques du format d'emission en recherchant un maximum de correlation entre la 
premiere suite et la seconde suite de symboles complexes en synchronisant la fenetre d'acquisition sur le 
signal recu et en positionnant temporellement les fenetres Tune par rapport & I'autre. le maximum de correlation 
apparaissant lorsque la premiere et la seconde suite de symboles complexes renferment respectivement les- 
dites premiere et seconde occurrences. 

2. Procede selon la revendication 1, le signal etant un signal k repartition multiplexee de frequences orthogonales, 
dit signal OFDM, caracterise en ce que le procede determine un nombre de frequences orthogonales contenues 
dans au moins un format d'emission du signal OFDM. 

3. Systeme de transmission d'un signal k repartition multiplexee de frequences orthogonales, dit signal OFDM, le 
systeme comprenant des moyens d'emission dudit signal formate en blocs de symboles complexes conformement 
k un format d'emission, chaque bloc comportant une premiere occurrence d'un groupe de symboles complexes 
et une deuxieme occurrence du meme groupe de symboles complexes, les deux occurrences ayant une meme 
duree, et des moyens de reception comportant des moyens de correlation pour determiner une correlation entre 
la premiere occurrence et la seconde occurrence et determiner des caracteristiques du format d'emission carac- 
terise en ce que les moyens de reception comportent: 

des moyens pour selectionner et stocker une premiere suite de symboles complexes selectionnee dans le 
signal recu k I'aide d'une fenetre temporelle d'acquisition laquelle presente une duree superieure k la duree 
des occurrences de symboles complexes, 

des moyens pour selectionner une seconde suite de symboles complexes selectionnee k un autre moment 
dans le signal recu, k I'aide d'une fenetre temporelle de correlation de duree egale k celle de la fenetre tem- 
porelle d'acquisition, les moyens de correlation operant la correlation entre la premiere suite et la seconde 
suite de symboles complexes, 

des moyens pour determiner les caracteristiques du format d'emission en recherchant un maximum de cor- 
relation entre la premiere suite et la seconde suite de symboles complexes en synchronisant la fenetre d'ac- 
quisition sur le signal recu et en positionnant temporellement les fenetres Tune par rapport k I'autre, le maxi- 
mum de correlation apparaissant lorsque la premiere et la seconde suite de symboles complexes renferment 
respectivement lesdites premiere et seconde occurrences. 

4. Systeme selon la revendication 3 caracterise en ce que les moyens de reception comportent plusieurs voies dis- 
posees en parallele permettant de determiner plusieurs formats d'emission. 
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Systeme selon la revendication 4 caracterise en ce que les voies operent simultanement. 

Recepteur pour recevoir un signal & repartition multiplexee de frequences orthogonales, dit signal OFDM, le signal 
etant formate en blocs de symboles complexes conformement & un format Remission, chaque bloc comportant 
une premiere occurrence d'un groupe de symboles complexes et une deuxieme occurrence du meme groupe de 
symboles complexes, les deux occurrences ayant une meme duree, le recepteur comportant des moyens de 
correlation pour determiner une correlation entre la premiere occurrence et la seconde occurrence pour determiner 
des caracteristiques du format d'emission pour detecter le signal recu caracterise en ce que les moyens de re- 
ception component: 

- des moyens pour seiectionner et stocker une premiere suite de symboles complexes selectionnee dans le 
signal recu & I'aide d'une fenetre temporelle d'acquisition laquelle presente une duree superieure e la duree 
des occurrences de symboles complexes, 

- des moyens pour seiectionner une seconde suite de symboles complexes selectionnee & un autre moment 
dans le signal recu, a I'aide d'une fenetre temporelle de correlation de duree egale & celle de la fenetre tem- 
porelle d'acquisition, les moyens de correlation operant la correlation entre la premiere suite et la seconde 
suite de symboles complexes, 

- des moyens pour determiner les caracteristiques du format d'emission en recherchant un maximum de cor- 
relation entre la premiere suite et la seconde suite de symboles complexes en synchronisant la fenetre d'ac- 
quisition sur le signal recu et en positionnant temporellement les fenetres I'une par rapport k I'autre, le maxi- 
mum de correlation apparaissant lorsque la premiere et la seconde suite de symboles complexes renferment 
respectivement lesdites premiere et seconde occurrences. 

Recepteur selon la revendication 6 caracterise en ce que les moyens de reception component plusieurs voies 
disposees en paralieie permettant de determiner plusieurs formats d'emission. 

Recepteur selon la revendication 7 caracterise en ce que les voies operent simultanement. 
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